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ABSTRAK 
 
Dalam tugas akhir ini, sebuah Konverter KY diperkenalkan sebagai 
alternatif pilihan penggunaan kenverter yang semakin luas. Konverter 
KY ini bekerja sebagai Voltage-Boosting Converter yaitu meningkatkan 
tegangan output-nya. Dipilihnya konverter ini dikarenakan kelebihanya 
di bandingkan dengan konverter konvensional lainya yaitu dapat 
menaikkan tegangan secara maksimal, sehingga penggunaan konverter 
ini sangat cocok sebagai suplai pada perangkat charger, namun  
penggunaan konverter ini dengan metode konvensional akan 
memunculkan  ripple tegangan output dan noise yang tinggi. Untuk 
mengatasi permasalahan tersebut, dalam tugas akhir ini akan diterapkan 
metode soft switcing pada konverter jenis ini, sehingga di harapkan 
dapat meningkatkan efisiensi dan kemampuan dari Konverter KY dalam 
aplikasi yang sesungguhnya. 
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ABSTRACT 
 
This final project, the soft switching technique is applied to the KY 
converter in order to giving an alternative choice for the increasing of 
converters in industrial world. This KY converter is working as Voltage 
–Boosting Converter that is increase the input voltage. This choose 
because of the advantages such as fast transient response,  small output 
voltage ripple, high control stability, ect. And it makes this converter is  
perfect to be a power supply for charging device. However, by applying 
thisconverter in convensional mode, the electric magnetic interference 
(EMI) Noise in increased. Therefore, the soft-switching technique is 
presented on this final project.  Hopefully it can increase the eficiency 
and the ability of KY converter in industrial application.  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
 Konverter adalah perangkat yang mutlak digunakan sebagai suplai 
dalam berbagai macam peralatan komputer, telekomunikasi, dan 
perangkat elektronik lainya. Salah satu contohnya adalah men-suplly 
peralatan portable seperti telepon genggam, MPEG-3 (mp3) players, dan 
yang lainya. Untuk aplikasi seperti di atas, ripple dan noise tegangan 
keluaran harus benar-benar diperhatikan.  
 Pada sebuah konverter konvensional misalnya, arus keluaranya 
yang bergelombang menyebabkan keluaran tegangan sekaligus ripple 
teganganya membesar. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
mengurangi dampak tersebut adalah menambahkan kapasitor dengan 
equivalent series resistance (ESR) yang rendah, menambahkan 
rangkaian filter induktor-kapasitor (LC), atau menaikkan switching 
frekuensi. Namun dengan metode tersebut berdampak pada peningkatan 
biaya serta bertambahnya noise. Selanjutnya, diperkenalkanlah metode 
Zero Voltage Switching sebagai solusi dari permasalahan tersebut[1] . 
1.2. Perumusan masalah 
Permasalahan yang akan dibahas pada tugas akhir ini : 
1. Bagaimanan menerapkan metode zero voltage switching ke 
dalam sbuah Konverter KY. 
2. Bagaimana  menganalisa sistem yang berjalan pada Konverter 
KY yang bekerja dengan metode zero voltage switching. 
1.3. Batasan Masalah 
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas, batasan 
masalah dari tugas akhir ini adalah: 
• Subyek yang menjadi perhatian adalah zero voltage switching 
yang akan diterapkan pada konverter KY 
• Menggunakan PWM yang bersumber dari mikrokontroller. 
• Nilai dari komponennya disesuaikan dengan yang paling 
mendekati komponen yang ada di pasaran. 
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1.4. Maksud dan Tujuan 
Tujuan dari perencanaan tugas akhir ini adalah: 
• Membuat rangkaian konverter KY dengan Zero Voltage 
Switching. 
• Mengetahui dasar-dasar cara kerja dari konverter KY dengan 
Zero Voltage Switching. 
• Membuat program untuk memunculkan pulsadigital sebagai 
Pulse Generator yang memiliki karakteristik yang sesuali untuk 
Zero Voltage Switching. 
• Menyimpulkan perbandingan hasil implementasi dengan hasil 
dari perhitungan. 
1.5. Metodologi 
Dalam pelaksanaan tugas akhir yang berjudul Desain dan 
Implementasi Konverter KY dengan Zero Voltage Switching  ini, ada 
beberapa kegiatan yang dapat diuraikan sebagai berikut: 
• Studi Pustaka dan Survey Data Awal: Materi yang terkait 
dengan metode soft-switching khususnya Zero Voltage 
Switching pada konverter dicari dari internet, ruang baca, dan 
perpustakaan. Materi meliputi teknik metode, macam 
tekhnologi yang dipakai, dan cara analisis pemrograman. 
• Perencanaan dan Pembuatan Alat : Agar sistem dari konverter 
KY dengan Zero Voltage Switching dapat berjalan baik, 
pertama kalinya yang harus di perhatikan adalah penentuan 
jenis teknologi yang akan dipakai, dalam hal ini kita memilih 
menggunakan software PSPICE sebagai program yang akan 
digunakan untuk mendesain dan mensimulasikan rangkaian 
yang akan digunakan. 
• Perencanaan dan Pembuatan Software: Agar hasil rancangan 
dan pembuatan alat bisa bekerja dengan normal, maka perlu 
perancangan hardware menggunakan Eagle dan perancangan 
software menggunakan program AVR. 
• Penyusunan Laporan:Laporan akan dikerjakan menurut dan 
berdasarkan hasil akhir dari terselesaikanya alat dan tugas akhir 
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1.6. Sistematika Laporan 
Pembahasan pada laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab, 
yaitu pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan alat, 
pengujian dan analisa alat, serta penutup. 
 
Bab I Pendahuluan 
 Membahas tentang latar belakang, permasalahan, batasan 
masalah, maksud dan tujuan, sistematika laporan, metodologi,  serta 
relevansi. 
 
Bab II Teori Penunjang 
Menjelaskan teori penunjang yang dijadikan landasan dan 
mendukung dalam perencanaan dan pembuatan alat. 
 
Bab III Perencanaan dan Pembuatan Alat 
Membahas perencanaan dan pembuatan  perangkat keras yang 
meliputi rangkaian-rangkaian, desain mekanik serta miniatur tandon air, 
dan perangkat lunak yang meliputi program yang akan digunakan untuk 
mengaktifkan alat tersebut. 
 
Bab IV Pengujian dan Analisa Data  
Membahas pengujian dan analisa data  terhadap alat beserta 
sensor yang terdapat pada alat. 
 
BAB V Penutup 
Berisi penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan dari tugas 
akhir ini dan saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih lanjut. 
1.7. Relevansi 
Secara umum pengertian dari metode Zero-voltage switching 
adalah bahwa tegangan output ke beban akan dihubungkan on atau off 
hanya pada saat output tegangan nol. Tegangan DC pertama-tama 
diubah oleh controller untuk PWM DC - " tegangan DC , Pulse Width 
Modulated " . Tegangan terendah pulsa DC ini adalah nol , sehingga 
sumber daya ini untuk beban juga dapat diaktifkan atau dimatikan ketika 
tegangan adalah nol. Dengan metode ini maka diharapkan dapat 
memperpanjang umur controller dan beban yang dikontrol[2]. 
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BAB II 
KONVERTER KY DENGAN ZERO VOLTAGE 
SWITCHING 
 
2.1. Konverter KY 
Pada tugasakhir ini, sebuah konverter penaik tegangan yang 
disebut KY konverter akan digunakan (1-plus-D converter). Tidak 
seperti konverter nonisolated tradisional biasanya, konverter ini 
memproses respon beban transien dengan cepat, yang mana sama 
dengan buck converter dengan syncronous rectification. Dalam 
penggunaanya, konverter ini memproses nonpulsating output curren, 
sehingga penggunaan konverter ini tidak hanya mengurangi Current 
stress pada keluaran kapasitor, tetapi juga mengurangi ripple tegangan 
keluaran. Pada dasarnya KY konverter memiliki struktur dan dasar yang 
sama tetapi strategi dalam modulasi lebar pulsanya sangat berbeda. Dari 
semua itu, perbedaan yang paling utama antara KY konverterr dengan 
yang lainya adalah ia menghasilkan tegangan yang jauh lebih tinggi 
debandingkan yang lainya pada duty cycle yang sama.  
Penggunaan power supply yang menggunakan beterai dengan 
tegangan rendah, rangaian analog, seperti RF Amplifier, audio Amplifier 
, dan yang lain sebagainyaseringkali memerlukan tegangan yang tinggi 
untuk memenuhi output power dan amplitudo teganganya. Ini dapat 
dilakukan dengan menaikkan tegangan sesuai dengan nilai tegangan 
yang diinginkan. Dalam banyak 3C (consumer, communications, 
computer) elektronik, beberapa kenverter membutuhkan suplai penaik 
tegangan dan kebanyakan adalah pada perangkat portable separti 
perangkat komunikasi, MPEG-3 players, perangkat bluetooth, dan 
perangkat elektronik personal lainnya. Untuk perangkat-perangkat 
tersebut ripple tegagan keluaran haruslah diperhatikan dengan sungguh-
sungguh. Berdasar pada konverter penaik tegangan nonisolated yang 
konvensional, seperti boost konverter buck-boost konverter, arus 
keluaranya berbentuk pulsating yang akan menyebabkan tegangan 
keluaranya tidak mulus atau terdapat ripple. Seperti yang telah diketahui 
untuk mengatasi masalah tersebut, salah satu caranya adalah dengan 
penggunaak kapasitor dengan nilai kapasitansi yang besar namun 
memiliki ekivalensi resistansi seri (equivalent series resistance)yang 
rendah, atau dapat pula dengan menambahkan inductance–capacitance 
(LC) filter atau dengan cara meningkatkan frekuensi switching-nya[1].  
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Konverter KY ini akan selalu bekerja pada mode CCM. 
Dikarenakan arus keluaranya nonpulsating maka juga akan menbuat 
rippe tegangan keluaranya rendah. Disamping semua itu, 
karakteristiknya juga memiliki kesamaan dengan buck converter dengan 
synchronous rectification (SR) dimana konverter ini akan menghasilkan 
respon beban transien dengan baik. Rasio dari tegangan keluaran dan 
masukan adalah one plus D, dimana D adalah duty cycle dari PWM 
sebagai pengontrol sinyal dari switch utama[2].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seperti pada Gambar 2.1 konverter KY terdiri dari dua buah 
MOSFET untuk switching 1 dan switching 2, sebuah induktor untuk 
keluaran L, sebuah kapasitor keluaran C,  sebuah dioda Db, dan sebuah 
kapasitor penyimpan tegangan yangmana nilainya harus cukup besar 
untuk menjaga tegangan yang melewatinya tetap pada nilai tertentu. 
 
2.2. Zero Voltage Switching 
Zero Voltage Switching adalah switching dengan frekuensi di atas 
frekuensi resonansi (f>f0). ZVS dapat menghilangkan rugi turn on 
kapasitif dan cocok digunakan pada frekuensi yang tinggi karena ZVS 
beroperasi pada kontrol turn-off yang konstan. Tegangan keluaran 
inverter setengah gelombang adalah setengah dari VDC dengan bentuk 
gelombang kotak.   
Gelombang kotak yang dihasilkan inverter dikopling ke beban 
melalui bloking Cl dan inductor Ll untuk mengatur arus yang melalui 
beban (Rl)[3]. 
Gambar 2.1  Rangkaian Konverter KY 
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 Sebuah metode switching dapat dikatakan sebagai Zero Voltage 
Switcing apabila saat Switch activation sama dengan off maka hanya 
pada saat itulah Vgs pada MOSFET akan mengalirkan tegangan ke 
beban. Sedangkan pada saat Switch activation sama dengan  on maka 
pada saat itu Vgs bernilai nol[4]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Rangkaian resonansi seri dengan input gelombang kotak 
dari Inverter. 
 
Gambar 2.3 General waveform of Zero Voltage Switching  
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2.3. Konverter KY dengan Zero Voltage Switching 
Konverter KY yang lebih sering disebut dengan nama konverter 1-
plus-D akan diterapkan pada tugas akhir kali ini, akan selalu beroperasi 
pada mode constant current (CCM) dan memiliki kemampuan yang baik 
seperti rippleoutout tegangan yang kecil, respon cepat, kontrol stabilitas 
yang tinggi, dll. Namun dalam pengerjaanya konverter KY ini akan 
membutuhkan metode switch yang cukup rumit. Dalam rangka untuk 
meningkatkan efisiensi dari tegangan yang disalurkan ke beban, untuk 
mengurangi stress akibat dari dampak pembebanan pada komponen, 
serta untuk mengurangi interferensi magnetik (EMI), metode soft 
switcing akan diterapkan pada konverter KY tersebut. Topoogi dari soft 
switching yang akan diterapkan sangatlah sederhana. Hanya 
membutuhkan satu tambahan kecil kapasitor, dan ini tidak akan merubah 
bentuk dasar skematik dari konverter KY. Efektifitas dari penggunaan 
metode soft switching akan ditunjukan melalui analisa dan simulasi, 
bersama dengan beberapa hasil eksperimen[1]. 
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4, berikut ini adalah 
konverter KY dengan tekhnik soft switching yang akan diterapkan. 
Konverter KY ini pada dasarnya terdiri dari dua buah n-chanel 
MOSFET untuk switch S1 dan switch S2, sebuah diode, sebuah 
kapasitor untuk mentransfer energi dan memiliki kemampuan yang 
cukup besar untuk menjaga agar tegangan tetap konstan pada nilai 
tertentu, sebuah induktor, dan sebuah kapasitor output, dan untuk 
tekhnik soft switching yang akan diterapkan maka ditambahkanlah 
sebuah kapasitor dengan nilai yang tidak terlalu besar. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 2.4 Konfigurasi sistem yang akan diterapkan. 
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Terdapat empat langkah operasi yang dijalankan pada saat 
pengoperasian dari Konverter KY dengan Zero Voltage Switching ini. 
Langkah-langkah tersebut akan dijelaskan sebagai berikut: 
State 1 : seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5, S1 akan di jaga 
dalam keadaan off dan S2 dalam keadaan on. Pada keadaan ini,Lo akan 
demagnetisasi d Cb akan terisi oleh Vi secara instan, dengan demikian 
tegangan pada Cr adalah nol. Terdapat dua buah aliran daya, yang 
pertama adalah dari input melalui Dbyang melewati Lo yang kemudian 
menuju ke output. Dan yang kedua adalah dari input melalui Db yang 
kemudian melewati Cb menuju ke S2 dan ke Ground. Begitu S2 turn off 
maka selanjutnya akan menuju state 2. 
 
 
State 2: seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.6, S1 tetap pada 
keadaan off sedangkan S2 yang semula on kini berubah menjadi off , 
pada keadaan ini induktor masih dalam keadaan demagnetisasi. Hanya 
terdapat satu aliran listrik, yaitu yang berasal dari input melalui Db yang 
melewati Lo dan kemudian menuju output. Dan pada saat S1 turn on 
maka akan dengan segera menuju state 3. 
Gambar 2.5 Aliran daya dari state 1
10 
 
 
 
State 3: seperti yang diilustrasikan pada Gambar 2.7, S1 berubah 
menjadi on sedangkan S2 masih terus dalam keadaan off. Pada saat yang 
sama Db akan referse bias. Dalam keadaan ini Lo akan mengisi, Cb 
akan discharge dan Cs akan terisi oleh Vi secara instan. Ada dua buah 
aliran listrik, yang pertama adalah dari input melalui S1 yang melewati 
Cb dan kemudian menuju Lo dan output. Sedangkan yang kedua adalah 
dari Cb melalui Cs dan kemudian menuju ke S1. Begitu S1 turn off 
operasi akan segera menuju state 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
Gambar 2.6 Aliran daya dari state 2
Gambar 2.7 Aliran daya dari state 3
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State 4: seperti yang digambarkan pada Gambar 2.8, S1 di berubah 
menjadi off , dan S2 juga tetap kondisi off. Dalam keadaan ini, arus yang 
mengalir melewati Lo dan Cs, oleh karena itu tegangan Cs menurun dari 
nilai Vi ke nol. Pada saat yang sama, tegangan S1 akan naik dari nilai 
nol menuju nilai Vi, sehingga menyebabkan S1 dimatikan dengan cara 
Zero Voltage Switching. Hanya terdapat satu aliran listrik, yaitu yang 
berasal dari input dari Cs melewati Lo dan kemudian menuju output. 
Begitu nilai tegangan di S1 adalah sama dengan Vi, S2 akan dihidupkan 
dengan Zero Voltage Switching. Setelah itu operasi akan kembali 
dimulai dari state 1[1]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Gambar 2.8 Aliran daya dari state 4
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB III 
DESAIN SIMULASI DAN IMPLEMENTASI SISTEM 
 
Pada perancangan desain dari konverter KY ini, sebuah adaptor 
digunakan untuk mensuplai mikrokontroler yang akan digunakan  
sebagai sumber duty cycle PWM. Selanjutnya sinyal tersebut  akan 
melewati totem pole atau driver MOSFET agar dapat diproses oleh 
MOSFET dan rangkaian konverter KY yang di buat. Sedangkan 
rangkaian konverter KY akan memerlukan sumber tegangan yang 
terpisah agar tidak mempengaruhi mikrokontroler. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada pembuatan alat Desain dan Implementasi Konverter KY dengan 
Zero Voltage Switching ini terdapat beberapa langkah dan perangkat 
utama yang menjadi acuan dalam langkah kerja pembuatan alat. Yang 
pertama adalah Sistem Minimum (SISMIN) yang akan menjadi sumber 
pulsa triger untuk pengatur switching mosfet dan  merupakan komponen 
terpenting dari sebuah konverter yang akan dibuat. Selanjutnya bentuk 
PWM 
Gambar 3.1 Desain dari keseluruhan alat  yang akan dibuat 
 
 
Mikrokontroler 
 
Konverter  KY 
BEBAN 
Sumber DC 1 
Sumber DC 2 
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rangkaian dari konverter KY itu sendiri yang akan dibuat terpisah 
dengan sumber pulsa triger. Untuk perangkat keras meliputi : 
o Perancangan rangkaian sistem minimum ATMega16  
o Rangkaian Konverter KY 
o Perancangan perangkat supply DC 12 V 
 
3.1  Desain Rangkaian Konverter  
Desain rangkaian konverter KY memperhitungkan nilai komponen 
yang sesuai dengan kapasitas tegangan dan arus yang direncanakan, 
sehingga terlebih dahulu ditetapkan beberapa variabel : 
o Frekuensi switching : 62kHz 
o Tegangan output : 18V 
o Tagangan input : 12V 
o Arus beban  : 3A 
o Delta arus output : 10% (0,3A) 
 
3.1.1  Duty Cycle 
Selanjutnya setelah parameter-parameter di atas telah ditentukan 
maka akan didapat perhitungan-perhitungan duty cycle-nya 
 
𝑉𝑜
𝑉𝑖
 = 1-D (3.1) 
 
Dimana : 
D = Duty cycle 
Vo = Tegangan output 
Vi = Tegangan input 
Hasilnya: 
𝑉𝑜
𝑉𝑖
 = 1-D 
18
12
 = 1- D 
1.5=1-D 
D=0.5 
Maka didapat Duty Cycle yang akan digunakan nanti adalah 0.5\ 
 
3.1.2  Nilai Induktor 
L𝑑𝑖
𝑑𝑡
 = 2Vi-Vo (3.2) 
 
Dimana : 
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L = Nilai induktansi 
Vi = Tegangan masukan 
Vo = Tegangan keluaran yang diinginkan 
ΔiL = Ripple arus yang diijinkan 
D = Duty cycle 
f = Frekuensi 
 
Hasilnya: 
 
L=
(2𝑉𝑖−𝑉𝑜)𝐷
∆𝑖𝐿.𝑓  
L=
(2.12−18)0.5
0.3 .62000  
L=0.300012 mH 
 
Maka dipilih induktor dengan nilai sebesar 0.3mH 
 
3.1.3 Nilai Kapasitor 
Sebelum menentukan nilai C terlebih dahulu harus mengetahui 
bentuk pulsa PWM yang akan di gunakan[1]: 
 
 
 
 
C = 
0.8 𝐼𝑜.𝑡𝑑1
𝑉𝑖
      (3.3) 
 
Dimana: 
C = Nilai kapasitansinya 
Vi = Tegangan masukan 
Io = Arus keluaranya 
td1 = interval antara Vgs1 dan Vgs2 
Hasilnya: 
Gambar 3.2  Bentuk gelombang  td1 pada PWM 
td1 
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C = 
0.8 .3𝐴.250 𝑢𝑠
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C = 50 nF 
Maka untuk mempermudah mendapatkan kapasitor dengan nilai 
yang ada di pasaran dipilih nilai kapasitor 47 nF 
 
3.2  Desain Simulasi 
Desain simulasi dari Konverter KY dengan Zero Voltage Switching 
kali ini akan menggunakan software PSPICE, hal ini dikarenakan 
dikarenakan untuk metode Zero Voltage Switching yang direncanakan  
memerlukan peralatan atau komponen yang memiliki karakteristik tidak 
ideal atau mendekati karakteristik komponen yang ada di dunia nyata. 
 
3.2.1  Desain PWM pada PSPICE 
Dalam mengatur duty cycle konverter KY digunakan PWM. 
Pembangkitan sinyal PWM didesain dengan menggunakan komponen 
Vpulse pada PSPICE. Vpulse pada dasarnya adalah pembangkit 
tegangan sinusoidal yang parameter-parameter di dalamnya dapat di atur 
sesuai dengan kebutuhan[5]. 
 
 
Pada keadaan ini Vpulse diatur parameternya sedemikian rupa 
untuk menghasilkan square wave dengan nilai duty cycle  yang 
diinginkan. Parameternya adalah sebahgai berikut: 
 
Tabel 3.1 parameter pada Vpulse 
Vpulse 1 Vpulse 2 
V1=0 V1=20 
V2=20 V2=0 
Td=0.16 x 10-6 Td=0 
Tr=1 x 10 -12 Tr=1 x 10 -12 
Tf=1 x 10 -12 Tf=1 x 10 -12 
Pw=7.66 x 10-6 Pw=8.32 x 10-6 
Per=16.13 x 10-6 Per=16.33 x 10-6 
Gambar 3.3  Pembangkit pulsa pada PSPICE 
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Parameter-parameter diatas diperoleh dari perhitungan frekuensi dan 
duty cycle yang di pakai. 
 
 
 
Adapun hasil gelombang output pembangkitan sinyal PWM 
sebagaimana Gambar 3.5. 
 
   
 
 3.2.2  Pulse Width Modulation  
Gambar 3.4  Desain pembangkitan sinyal PWM pada PSPICE 
Gambar 3.5  Gelombang output pembangkitan sinyal PWM 
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Dalam tugas akhir ini sebagai pembangkit pulsa switching mosfet-
nya digunakan minimum systemATMega 16 yang memiliki fitur timer 
didalamnya dan dapat digunakan untuk switching PWM. Untuk 
menghasilkan pulsa PWM pada ATMega 16 maka pengaturan timer 
dilakukan melalui pemrograman AVR seperti di bawah ini: 
Chip type           : ATmega16 
Program type        : Application 
Clock frequency     : 16.000000 MHz 
Memory model        : Small 
External RAM size   : 0 
Data Stack size     : 256 
*********************************************
********/ 
#include <mega16.h>  
while (1) 
      { 
      // Place your code here 
      OCR1A=122; 
      OCR1B=132; 
      }; 
 
3.2.3  Desain Simulasi Konverter KY tanpa Zero Voltage Switching 
Simulasi dari konverter KY tanpa menggunakan metode Zero 
Voltage Switching ini dibuat sebagai acuan dan pembanding antara 
konverter KY konvensional dengan yang menggunakan metode Zero 
Voltage Switching.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6 Desain simulasi konverter KY tanpa Zero Voltage 
Switching
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Dari simulasi diatas didapatkan bentuk sinyal seperti pada Gambar 
3.7 berikut ini. Nilai tegangan keluaran dari simulasi diatas dengan 
beban yang sama didapatkan  nilai keluaran tegangan 16,8 Volt. 
Selanjutnya, untuk melihat pengaruh dari tidak digunakanya metode soft 
switching akan di lihat bentuk dari arusdan tegangan yang melewati 
mosfet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.7 Hasil output simulasi Konverter KY tanpa Zero Voltage 
Switching
Gambar 3.8 Overlapping antara V & I tanpa Zero Voltage Switching
t1                                t2 
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Dari Gambar 3.8 akan dapat dihitung seberapa besar switching 
losses yang terjadi pada simulasi Konverter KY dengan Zero Voltage 
switching dengan cara mengalikan kedua sinyal tersebut sehingga 
dihasilkan sinyal sebahagai berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan mencari nilai rata-rata dari grafik Gambar 3.9 maka didapat 
switching losses sebesar 1,219 W.  
Gambar 3.9 Sinyal perkalian V & I tanpa  Zero Voltage Switching
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3.2.4  Desain Simulasi Konverter KY dengan Zero Voltage 
Switching 
 
  
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari Gambar 3.11 di atas dapat dilihat bahwa tegangan keluaran 
dari konverter KY dengan Zero Voltage Switcing ini telah berjalan 
sesuai dengan yang diharapkan yaitu dengan keluaran 17,5 V, namun 
untuk pembuktian lebih lanjut apakah soft switching yang diterapkan 
Gambar 3.10  Desain simulasi konverter KY dengan  Zero Voltage 
Switching
Gambar 3.11  Hasil output simulasi Konverter KY dengan Zero 
Voltage Switching
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telah berjalan dengan baik maka terlebih dahulu harus dianalisa bentuk 
gelombang  arus dan tegangan yang melewati mosfet.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari Gambar 3.12 diatas dapat dilihat bahwa jika dibandingkan 
dengan  overlapping antara arus dan tegangan pada konverter KY 
dengan Zero Voltage Switching maka pada Konverter KY konvensional 
ini memiliki bentuk yang sedikit berbeda. Luasan daerah yang dibentuk 
oleh persimpangan antara arus dan tegangan tampak sedikit lebih besar 
sehingga nilai switching losses-nya pun lebih besar. Hal tersebut dapat 
dilihat juga dari hasil perkalian dua sinyal yag ditunjukkan oleh gambar 
berikut. 
 
  
Gambar 3.12  Overlapping antara V & I dengan  Zero Voltage 
Switching
t1                t2 
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Dengan mencari nilai rata-rata dari grafik Gambar 3.13 dengan 
menggunakan simulasi didapat switching losses sebesar 0.62 W. 
Dari hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa losses yang 
dihasilkan oleh konverter KY dengan metode Zero Voltage Switching 
lebih kecil dari pada Konverter KY konvensional.   
 
3.2.5  Simulasi Open-loop 
Pengujian similasi open loop dilakukan dengan membandingkan 
output konverter KY berdasarkan simulasi dengan perhitungan secara 
teori : 
𝑉𝑖
𝑉𝑜
 = 1 – D 
Gambar 3.13 Sinyal perkalian V & I dengan  Zero Voltage Switching
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Vo=
𝑉𝑖
1−𝐷
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari Gambar 3.14 dapat dilihat bahwa perbedaan antara hasil 
perhitungan teori dan simulasi tidak berbeda jauh. 
  
Tabel 3.2 Perbandingan output tegangan simulasi dan teori 
Duty cycle V out 
teori 
V out simulasi 
40% 15 15 
50% 17.5 15.5 
55% 18 18 
60% 20 19.56 
70% 22 22.5 
80% 24 25 
 
 
3.3  Desain Implementasi 
Desain untuk implementasi tugas akhir ini menggunakan parameter 
desain yang sesuai dengan parameter simulasi.  
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Gambar 3.14 Grafik output tegangan konverter KY pada simulasi 
 
25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.1 Desain Induktor 
Sebelumnya pada desain simulasi telah diperoleh nilai induktor 
sebesar 0.3 mH. Pada desain implementasi kali ini akan dibuat induktor 
dengan menggunakan inti ferrite dengan jenis E. Jenis inti ferrite ini 
dipilih karena penggunaanya sangan lazim dan umum di pasaran 
sehingga dengan pertimbangan tersebut diharapkan perhitungan, 
pembuatan, dan mengaplikasikanya-pun akan lebuh mudah. 
Pembuatan induktor pada trugas akhir ini menggunakan metode 
trial and error. Walaupun telah mengetahui nilai induktansi yang telah 
di tetapkan sebelumnya tatap saja akan memerlukan beberapa parameter 
untuk menentukan jumlah lilitan, diameter kumparan, dan sebagainya. 
Parameter tersebut adalah besarnya arus yang alan mengalir melalui 
induktor tersebut. Seperti yang telah diketahui sebelumnya bahwa Io 
(Arus keluaran) adalah sebesar 3 Ampere,  maka sesuai dengan standar 
yang ada maka minimal diameter dari kumparan adalah 1.2 mm 
Selanjutnya akan dilakukan perhitungan arus split. Split  adalah 
teknik mengulir kumparan, maksudnya adalah kita akan membuat 
kumparan yang memiliki diameter besar dengan cara mengulir beberapa 
 
Mikrokontroler  
(ATMega 16) 
Totem pole 
(TLP 250) 
Konverter KY dengan 
Zero Voltage Switching  
Beban  
Suplai DC 
7.5 V, 1A 
Suplai DC  
12 V, 1 A 
PWM2 PWM1 
Gambar 3.15 Desain Implementasi keseluruhan
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kumparan yang memiliki diameter lebih kecil. Dalam kasus ini untuk 
membuat kumparan dengan diameter 1.2 mm akan di bentuk dari 
mengulir 4 buah kumparan yang memiliki diameter 0.5 mm. Tujuan dari 
dilakukanya perhitungan arus split ialah untuk menentukan diameter 
kawat yang digunakan. Berdasarkan tabel AWG kawat, diameter kawat 
yang digunakan ialah 1,2mm agar dapat dilalui arus sebesar 3A. Adapun 
tujuan dari split ialah untuk mengurangi skin effect. 
o Arus split 
𝐼𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 = 𝐼𝐿,𝑟𝑚𝑠𝑛𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 (3.4) 
Dimana : 
Isplit = Arus tiap split 
IL,rms = Arus rms induktor 
nsplit = Jumlah split (nsplit = 4) 
 
Perhitungan : 
𝐼𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 = 𝐼𝐿,𝑟𝑚𝑠𝑛𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 = 124 = 0,75𝐴 
 
Kalkulasi panjang kawat: 
Dengan metode trial and error  maka didapat panjang kumpara 
3.5m dengan jumlah lilitan 34 lilitan maka didapat nilai induktor 0.31 
mH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.16 Bentuk fisikdari Induktor
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3.3.2 Desain Konverter KY dengan Zero Voltage Switching 
Realisasi dari desain rangkaian Konverter KY dengan Zero Voltage 
Switching akan di buat dengan mengadaptasi atau terlebuh dahulu  
menyesuaikan nilai-nilai dari komponen yang ada pada simulasi dengan 
nilai-nilai dari komponen yang tersedia di pasaran. Adapun komponen-
komponen yang digunakan adalah sebagai berikut beserta nilai dari 
komponen yang diperlukan. 
 
o  Rangkaian driver MOSFET dan totem pole 
- 1 buah TLP 250 
- 1 buah resistor 330 ohm 
- 1 buah resistor 100 ohm 
- 1 buah resistor 1 K ohm 
- 1 buah kapasitor Elco 100 u 25 V 
- 1 buah kapasitor keramik nonpolar 100 n 
- Suplai DC 12 V 
o  Rangkaian Konverter KY dengan Zero Voltage Switching 
- 2 buah mosvet IRF 460 
- 1 buah dioda schottky CMSH3-20, 3 A 
- 1 buah kapasitor Tantalum 47 nF 
Gambar 3.17 Nilai induktansi dari Induktor
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- 1 buah kapasitor Tantalum 47 uF 
- 1 buah kapasitor Tantalum 22 uF 
- 1 buah induktor 0.3 mH ,3 A 
- 1 resistor 5 ohm 10 Watt 
 
Rangkaian optocoupler digunakan sebagai kopling atau penyekat 
antara tegangan rendah dan tegangan tinggi diantara PWM dengan 
konverter DC-DC. Sedangkan totem pole berfungsi untuk menguatkan 
arus dan penyulutan pada MOSFET. 
Di dalam desain driver ini digunakan opto dengan tipe TLP 250 
yang di dalamnya selain terdapat opto tetapi juga dilengkapi oleh totem 
pole yang dapat men-switching pada frekuensi hingga 1 MHz dan juga 
cocok untuk switching MOSFET dengan kemampuan frekuensi dan 
tegangan yang tinggi, sehingga cocok sebagai driver untuk rangkaia 
Konverter KY. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.18  Realisasi rangkaian Konverter KY dengan Zero 
Voltage Switching
1 
2 
3 
4 
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Keterangan: 
1(Resistor) 
2(Rangkaian konverter KY dengan  Zero Voltage Switching ) 
3(DC Power Supply) 
4(Oscilloscope) 
 
Pengatur PWM pada Konverter KY dengan Zero Voltage Switching 
kali ini adalah mikrokontroler ATMega 16. 
Untuk penggunaan PWM ATMega 16, disini digunakan 
Timer/Counter  1 sebagai PWM. PWM adalah Timer Mode Output 
Compare yang canggih.  
Mode PWM timer juga dapat mencacah turun yang berlawanan 
dengan mode Timer lainya yang hanya mencacah naik. Pada mode 
PWM tersebut, Timer  mencacah naik hingga mencapai nilai TOP, yaitu 
0xFF untuk PWM 8 bit. Timer/Counter 1 memiliki PWM 9 bit dan 
PWM 10 bit, selain PWM 8 bit.  
Pemilihan Timer Mode PWM diseting melalui bit WGM01 dan bit 
WGM00 pada register TCCR0. Tabel Konfigurasi Bit WGM01 dan 
WGM00 dapat dilihat pada Tabel 3.3 
 
Tabel 3.3 Konfigurasi bit WGM01 dan WGM00 
Mode WGM01 
(CTC0) 
WGM00 
(PWM0) 
Timer 
counter 
mode of 
operation 
TOP Update of 
OCR0 
TOV 0 
Flag 
Set on 
0 0 0 normal  Immadiete Max 
1 0 1 PWM, 
phase 
correct 
 Top Bottom 
2 1 0 CTC  Immadiete Max 
3 1 1 Fast 
PWM 
 Top max 
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BAB IV 
PENGUJIAN DAN ANALISA SISTEM 
 
Untuk mengetahui apakah tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini 
telah terlaksana atau tidak, perlu dilakukan pengujian dan analisa 
terhadap desain implementasi alat yang telah dibuat. Pengujian yang 
akan di laksanakan meliputi pengujian alat, pengujian program, serta 
pengujian keseluruhan. Pegujian keseluruhan akan dilakukan untuk 
mengetagui apakah program yang telah dirancang dapat berjalan dengan 
baik pada alat yang telah dibuat. Pengujian akan dilakukan pada bagian-
bagian yang terpisah telebih dahulu dan selanjutnya diuji secara 
keseluruhan acuan yang digunakan dalam menganalisa hasil pengujian 
ini adalah membandingkan antara dua metode switching yag berbeda. 
Untuk pengujian konverter KY tanpa menggunakan metode Zero 
voltage Switching akan dilaksanakan dalam bentuk simulasi. Sedangkan 
untuk Konverter KY dengan menggunakan metode Zero Voltage 
Switching akan bentuk implementasi. 
 
4.1 Pengujian Implementasi 
Pada pengujian ini akan dilakukan pengukuran untuk mengetahui 
sistem dari desain implementasi di dunia nyata, apakah telah bekerja 
sesuai dengan yang diinginkan dalam hal ini mengacu pada hasil 
simulasi. Hasil dari implementasi ini nantinya akan dianalisa sehingga 
dapat diambil kesimpulan. 
 
4.2 Pengujian PWM 
 Denagn frekuensi 62 kHz  dan duty cycle 50% pembangkitan sinyal 
PWM akan dilihat pada saat keluaran mikrokontroler dan  setelah 
melewati MOSFET. 
Dari Gambar 4.1 dapat disimpulkan bahwa gelombang keluaran dari 
PWM yang dihasilkan oleh mikrokontroler sudah sesuai dengan yang 
telah disimulasikan sebelumnya. 
 Selanjutnya akan dapat dilihat gelombang PWM keluaran driver 
MOSFET dan totempole setelah melewati TLP 250. Terdapat dua buah 
switch yang bekerja secara bergantian dan sinkron satu dengan yang 
lainya. Diasumsikan pada kondisi pertama kali  S1 on maka S2 off, dan 
selanjutnya saat S1 off  maka S2 switch on  
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 Dari Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa sinyal keluaran PWM  
mengalami perubahan dan tidak semulus sinyal PWM keluaran hasil 
simulasi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Gelombang  pengujian sinyal PWM keluaran 
mikrokontroler 
 
Gambar 4.2 Gelombang pengujian sinyal PWM keluaran 
driver MOSFET dan  totem-pole TLP 250 
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Dari Gambar 4.2 keluaran sinyal PWM diatas dapat dilihat bahwa 
ada sedikit perubahan yang terjadi setelah sinyal PWM keluaran 
mikrokontroler melewatti driver MOSFET dan totempole TLP 250. 
Perbedaan tang telihat adalah munculnya kelandaian  yang tedapat pada 
saat awal sinyal switch on dan pada akhir sinyal switch off.  
 
4.3 Pengujian  Zero Voltage Switching 
Pada pengujian ini akan dilakukan pengukuran hasil implementasi  
konverter KY dengan menggunakan metode Zero Voltage Switching 
agar dapat di bandingkan dengan hasil simulasi yang telah dibuat. 
Dari hasil yang didapat nantinya akan menjadi acuan bahwa metode 
Zero Voltage Switching ini sudah benar-benar bekerja. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 4.3 Hasil implementasi overlapping antara V & I 
 
tsw 
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Dari Gambar 4.3 akan dapat dihitung seberapa besar switching 
losses yang terjadi pada implementasi Konverter KY dengan Zero 
Voltage switching dengan cara pendekatan yaitu menghitung luasan 
daerah segitiga. Perhitungan tersebut antara lain: 
 
Pswloss  ≈ 𝑓𝑠𝑤(𝑡𝑠𝑤). �𝑉𝑖𝑛.𝐼𝑜𝑢𝑡2 � (4.1) 
Pswloss  ≈ 62 𝑘𝐻𝑧(10𝑢𝑠). �12 𝑉.3 𝐴 2 � 
Pswloss ≈ 11,16 W 
Atau dengan melakukan pengukuran pengalian kedua sinyal dengan 
menggunakan oscilloscope dan didapat nilai average 2,60 W seperti 
gambar berikut: 
 
 
 
 
 
Dari gambar hasil perhitungan diatas dapat dilihat bahwa, switching 
losses yang terjadi pada hasil imlementasi sangat jauh lebih besar jika 
dibandingkan dengan switching losses yang terjadi pada hasil simulasi. 
 
Gambar 4.4 Perkalian V & I pada oscilloscope 
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4.4 Pengujian Implementasi Tegangan Keluaran 
Pada pengujian implementasi ini keseluruhan integerasi alat akan 
dijalankan dan akan dilihat hasil keluaran teganganya apakah sudah 
sesuai yang diharapkan. Dari hasil yang didapat nantinya akan dilakukan 
analisa dan diambil kesimpulan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan menggunakan perhitungan atau berdasarkan rumus yang 
ada : 
Dengan dutycycle 50% 
Vo=
𝑉𝑖
1−𝐷
 (4.2) 
Vo=
12
1−50%
 
 
Vo=18 Volt 
 
Dari hasil perhitungan diatas tegangan keluaran dari hasil pengujian 
implementasi mengalami penyusutan sejumlah 3 Volt. Setelah dilakukan 
analisa dan pengukuran ulang, hal ini disebabkan losses yang dialami 
tegangan pada saat melewati konponen yang memiliki nilai resistif 
seperti Diode, Capasitor dan Induktor yang tidak memiliki nilai Q yang 
baik. 
Gambar 4.5 Pengujian keseluruhan alat  
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BAB V 
PENUTUP 
 
Dari pengukuran dan pengujian alat yang telah dilakukan, baik 
dari perangakat lunak ataupun perangkat keras dapat ditarik kesimpulan 
dan saran sebagai berikut. 
 
5.1 Kesimpulan  
Sebuah metode soft switching sederhana yaitu zero voltage switching 
yang telah diimplementasikan dapat mengurangi swtching losses pada 
konverter yang bekerja dengan frekuensi tinggi dalam hal ini jenis 
konverter KY. Hanya dengan menambah sebuah komponen kecil yaitu 
kapasitor dengan nilai 47nF, dengan meenggunakan permodelan 
software PSPICE penerapan  metode ini dapat mengurangi losses 
sebesar 52,7 %: 
Dengan frekuensi 62 kHz dan duty cycle sebesar 50% maka didapat 
tegangan sebesar 15,12 V dan arus sebesar 2,12 A. Dengan 
menggunakan software pemodelan PSPICE didapat output tegangan 
sebesar 17.5 V dan arus sebesar 2,32 A.  
 
5.2 Saran 
Dengan mengkatkan frekuensi akan dapat menaikkan tegangan 
pada level yang jauh lebih tinggi. Gunakan konponen dengan spesifikasi 
yang memenuhi untuk frekuensi tinggi. 
Sebaiknya dalam pemilihan komponen haruslah memperhatikan 
spesifikasi ESR komponen tersebut, semakin besar nilai ESR komponen 
losses dan %error yang dihasilkan juga meningkat. 
Sistem pengkabelan dalam implementasi sebaiknya ditata secara 
teratur untuk memudahkan pengukuran, selain itu karena jika ada 
pemasangan yang kurang benar pada salah satu rangkaian maka akan 
mengakibatkan sistem berjalan tidak normal, bahkan mengakibatkan 
kerusakan pada komponen. 
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 LAMPIRAN 
/***************************************************** 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.03.4 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2008 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project :  
Version :  
Date    : 6/4/2014 
Author  :  
Company :  
Comments:  
 
 
Chip type           : ATmega16 
Program type        : Application 
Clock frequency     : 16.000000 MHz 
Memory model        : Small 
External RAM size   : 0 
Data Stack size     : 256 
*****************************************************/ 
 
#include <mega16.h> 
 
// Declare your global variables here 
 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTA=0x00; 
 DDRA=0x00; 
 
// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
// Port D initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=Out Func0=Out  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 
State0=0  
PORTD=0x00; 
DDRD=0xFF; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 16000.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=00FFh 
 // OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Inverted 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0xB1; 
TCCR1B=0x09; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 2 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
 // Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
while (1) 
      { 
      // Place your code here 
      OCR1A=152; 
      OCR1B=162; 
      }; 
} 
    
 
 
RIWAYAT HIDUP 
 
 
 
 
Nama : Rahadian Al-Kautsar 
Tempat Lahir : Bojonegoro 
Tanggal Lahir : 05 November 1990 
Agama :  Islam 
Alamat Rumah :  Jln. Raya Ngasem 
,NO.462,Kalitidu, 
Bojonegoro 
Telp/HP :  089630604011 
E-mail : Iemogen14@gmail.com 
 
 
 
 
 
RIWAYAT PENDIDIKAN 
• 1997 – 2003 :  SDN Kalitidu 2 
• 2003 – 2006 :  SLTPN 1 Kalitidu 
• 2006 – 2009 :  SMUN 1 Bojonegoro 
• 2009 – 20012    :  Bidang Studi Komputer Kontrol, Program 
D3 Teknik Elektro, ITS   
• 2012 –sekarang  :  Bidang Studi Sistem Tenaga, Program 
Sarjana Teknik Elektro, ITS   
    
PENGALAMAN KERJA 
• Kerja Praktek di PT.INKA (Industri Kereta Api), Madiun  (Juli - 
Agustus 2011) 
 
PENGALAMAN ORGANISASI 
• Staf Divisi SKI(Sie Kerohanian Islam) Mahasiswa D3 Teknik 
Elektro 
 
